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Abstract (Basic) : EP 970875 A2 

NOVELTY - The steering system has a steering control (1) operated 
by the driver, e.g. a steering wheel, vehicle wheels (4) that can be 
steered by a steering control drive, a steering angle demand generating 
transducer (6) actuated by the steering control, an actual angle sensor 
(9) actuated by the steerable wheels, a regulating and control 
arrangement (8) and a collision avoidance arrangement (33) . The 
collision avoidance arrangement determines a steering angle that allows 
a collision to occur between the vehicle and an obstruction. 

USE - For motor vehicle. 

ADVANTAGE - Reduces the danger of a collision between the equipped 
vehicle and an obstruction. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
representation of a steer-by-wire system 

steering control (1) 

vehicle wheels (4) 

demand value generator (6) 
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regulation and control arrangement (8) 
actual value transducer (9) 
steering control drive (18) 
collision avoidance arrangement (33) 
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(54) Lenksystem fur Kraftf ahrzeuge 

(57) Ein Lenksystem fur Kraftfahrzeuge mil einer 
vom Fahrer betatigbaren Lenkhandhabe (1), z.B. Lenk- 
handrad (1), mil einem Lenkstellantrieb (18) zur Lenk- 
verstellung lenkbarer Fahrzeugrader (4), mil einem mit 
der Lenkhandhabe (1) betatigbaren Lenkwinkel-Soll- 
wertgeber (6), mit einem mit den lenkbaren Fahrzeugra- 
dern (4) betatigbaren LenkwinkeMstwertgeber (9) und 
mit einer den Lenkstellantrieb (18) in Abhangigkeit von 
einem Vergleich der Soli- und Istwerte des Lenkwinkels 
betatigenden Regel- und Steueranordnung (8) soli 
dahingehend ausgestaltet werden, da 8 eine Kollisions- 
gefahr zwischen einem mitdem Lenksystem ausgestat- 
teten Fahrzeug und einem Hindernis reduziert wird, 
wobei das Lenksystem fur einen Steer-by-wire-Betrieb 
geeignet sein sdl. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB 
das Lenksystem mit Kollisionsverhinderungsmittel (33) 
ausgestattet ist. die eine Kollision zwischen dem Kraft- 
fahrzeug und einem Hindernis ermoglichende Lenkwin- 
kel (Kollisionstenkwinkel) ermitteln, wobei die Regel- 
und Steueranordnung (8) das Einstellen eines mit 
einem der Kollisionswinkel ubereinstimmenden Soil- 
Lenkwinkels erschwert Oder vehindert. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrrfft ein Lenksystem fur Kraft- 
fahrzeuge mit einer vom Fahrer betatigbaren Lenkhand- 
habe, z.B. Lenkhandrad, mit einem Lenkstellantrieb zur 5 
Lenkverstellung lenkbarer Fahrzeugrader, mit einem mit 
der Lenkhandhabe betatigbaren Lenkwinkel-Soilwert- 
geber, mit einem mit den lenkbaren Fahrzeugradern 
betatigbaren Lenkwinkel-lstwertgeber und mit einer den 
Lenkstellantrieb in Abhangigkeit von einem Vergleich 10 
der Soli- und Istwerte des Lenkwinkels betatigenden 
Regel- und Steueranordnung. 
[0002] Ein derartiges Lenksystem kann insbesondere 
fQr einen Steer-by-wire-Betrieb ausgebildet sein, wobei 
dann gegebenenfalls eine bei herkOmmlichen Lenkun- is 
gen ubliche mechanische Lenksaule durch ein anderes 
mechanisches System Oder auch durch ein hydrauli- 
sches System, insbesondere hydrostatisches System, 
ersetzt sein kann. 

[0003] Urn die Fahrzeugsicherheit und somit die 20 
Sicherheit der Fahrzeuginsassen zu erhOhen, werden 
von den Automobilhersteilern grOBte Anstrengungen 
auf der Basis unterschiedlicher Konzepte urrternom- 
men. Entsprechend einem dieser Konzepte werden 
MaGnahmen aufgezeigt, durch die z.B. die Kollisionsge- 25 
fahr des Fahrzeuges mit einem Hindernis reduziert 
wind. Derartige Kollisionen kflnnen beispielsweise dann 
auftreten. wenn sich beim Spurwechsel eines ersten 
Fahrzeuges ein zweites Fahrzeug im sogenannten 
Joten Winkel" des ersten Fahrzeuges bef indet. Weniger 30 
schwerwiegend aber urn so haufiger sind Kollisionen 
beim Rangieren des Fahrzeuges. Auch fuhrt die Angst 
vor Kollisionen z.B. beim Einparken dazu, daB bei knap- 
pen ParWOcken oftmals gar kein Versuch unternommen 
wind, das Fahrzeug einzuparken. 35 
[0004] Fur das Rangieren des Fahrzeuges sind elek- 
tronische Einparkhitfen bekannt, die auf der Basis einer 
EntfernungsmeB-Sensorik bei Erreichen eines kriti- 
schen Abstandes zwischen dem Fahrzeug und einem 
Hindernis ein akustisches Signal erzeugen und den 40 
Fahrer warn en. Bei hOheren Qeschwindigkeiten sind 
derartige Einparkhitfen zur Vermeidung von Kollisionen, 
z.B. beim Spurwechsel, ungeeignet. 
[0005] Aus der EP 0 738 647 A2 ist eine herkommli- 
che Servolenkung mit einer starren Lenksaule bekannt, 45 
die einen Servomotor zur Unterstutzung einer vom Fah- 
rer aufgebrachten Handlenkkraft aufweist. AuBerdem 
verfQgt die bekannte Servolenkung Ober Mittel zum Ent- 
scheiden, ob die MOglichkeit einer Kollision zwischen 
dem Fahrzeug und einem in der Lenkrichtung festge- so 
stelrten Hindernis besteht. Wenn bei der bekannten 
Servolenkung die Gefahr einer Kollision festgestelH 
wird, erfolgt eine Reduzierung der Servounterstutzung, 
sodaB ein Kbllisionskurs nur mit erhdhter Handlenkkraft 
gesteuert werden kann. Die bekannte Servolenkung 55 
kann dabei zur Vermeidung einer Kollision schwergan- 
gig wie eine ubliche Servolenkung arbeiten, deren Ser- 
vounterstutzung ausgefallen ist. 
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[0006] Das aus der bekannten Servolenkung 
bekannte Prinzip zur Kollisionsvermeidung kann jedoch 
nur auf ein Lenksystem mit starrer Lenksaule angewen- 
det werden. Eine Verwendung bei einem Lenksystem, 
das in einem Steer-by-wire-Betrieb arbertet oder bei 
einer Lenkung mit offener Lenksaule, d.h. eine Lenkung 
ohne starre Lenksaule, beispielsweise eine Lenkung mit 
hydraulischer Stange, eine Lenksaule mit Kupplungen, 
Planetensatzen oder sonstigen Getrieben, die den star- 
ren Durchtrieb vom Lenkrad zu den gelenkten Radern 
unterbrechen, ist nicht mdglich. Denn bei derartigen 
Lenksystem en ohne starre Kopplung zwischen einer 
Lenkhandhabe und den gelenkten Radern wOrde eine 
solche Reduktion der Servounterstutzung vom Fahrer 
an der Lenkhandhabe nicht bemerkt werden, so daB es 
bei auf die gelenkten Rader einwirkenden Radseiten- 
kraften zu vom Fahrer nicht mehr kontrollierbaren Fahrt- 
richtungsanderungen kommen kann. 

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, ein Lenksystem der eingangs genannten 
Art dahingehend auszugestalten, daB eine Kollisions- 
gefahr zwischen einem damit ausgestatteten Fahrzeug 
und einem Hindernis reduziert wird, wobei das Lenksy- 
stem weiterhin fur einen Steer-by-wire-Betrieb geeignet 
sein soil. 

[0008] Dieses Problem wird erf indungsgemaB durch 
ein Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruches 1 
gelGst. 

[0009] Die Erfindung beruht dabei auf dem allgemei- 
nen Gedanken, derail in die Lenkung einzugreifen, daB 
die Einstellung eines mit einem Kbliisionslenkwinkel 
ubereinstimmenden Soil-Lenkwinkels durch den Fahrer 
erschwert oder sogar verhindert wird. Mit HiHe dieser 
MaBnahme werden zu Kollisionen fQhrende Fehllen- 
kungen bereits auf der Sollwertseite des Lenksystems 
abgefangen bzw. reduziert, wahrend die Istwertseite 
des Lenksystems unverandert bleiben kann. Insbeson- 
dere kann dabei der Lenkstellantrieb dieselben hohen 
stabilisierenden Stellkrafte auf die lenkbaren Fahrzeug- 
rader ubertragen. Wenn die Einstellung eines mit einem 
der Kollisionswinkel ubereinstimmenden Soil-Lenkwin- 
kels erschwert oder verhindert ist, folgt aus der unver- 
andert bestehenden Abhangigkeit des Ist-Lenkwinkels 
vom Soll-Lenkwinkel, daB auch ein mit einem der Kblii- 
sionslenkwinkel Obereinstimmender Ist-Lenkwinkel nur 
schwer oder gar nicht eingestellt werden kann, so daB 
effektiv ein Kbllisionskurs des Fahrzeuges mit einem 
festgestellten Hindernis behind ert Oder vermieden wird. 
[001 0] Durch die unveranderte Istwertseite des Lenk- 
systems kflnnen beispielsweise auf die lenkbaren Fahr- 
zeugrader einwirkende Sertenkrafte kein 
unkontrolliertes LenkmanOver verursachen. Das erfin- 
dungsgemaBe Lenksystem ist daher in besonderer 
Weise fur einen Steer-by-wire-Betrieb geeignet. 
[001 1 ] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
wird auBerdem durch ein Lenksystem mit den Merkma- 
len des Anspruches 2 geltet. 
[001 2] Die Erfindung beruht hier auf dem allgemeinen 
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Gedanken, insbesondere bei einem in einem Steer-by- 
wire- Betrieb arbeitenden Lenksystem die Abhangigkeit 
des Ist-Lenkwinkels vom Soll-Lenkwinkel dahingehend 
zu modif izieren, daB die Einstellung eines durch einen 
Soll-Lenkwinkel vorgegebenen Ist-Lenkwinkels nur 5 
solange erfolgt, wieder eingestelhe Ist-Lenkwinkel nicht 
einem der festgestellten Kollisionslenkwinkel entspricht. 
Daruber hinausgehende Soll-Lenkwinkel bleiben dann 
unberucksichtigt. Auch diese MaBnahme fOhrt zu einer 
wirkungsvollen Verhinderung einer Kollision zwischen 10 
dem Fahrzeug und einem festgestellten Hindernis. Da 
auch bet diesem System die Stellkrafte fur die Lenkung 
der lenkbaren Fahrzeugrader unverandert vorhanden 
sind. kann es auch bei dieser Ausfuhrungsform im Fade 
von auf die lenkbaren Fahrzeugrader einwirkenden Sei- 15 
tenkraften nicht zu unkontrollierten Lenkbewegungen 
kommen, wodurch auch dieses Lenksystem bei einem 
Steer-by-wire-Betrieb verwendet werden kann. 

[001 3] Wahrend diese LOsung dem Lenksystem bzw. 
dem Fahrzeug Vorrang vor dem Willen des Fahrers gibt, 20 
folgt die davor genannte LOsung einer anderen Weolo- 
gie und QberlafBt dem Fahrzeugfuhrer die endgultige 
Korrtrolle uber das Fahrzeug. 
[001 4] Insbesondere bei einer Weiterbildung der erst- 
genannten Variante des erfindungsgemaBen Lenksy- 25 
stems kOnnen Gegenlenkmrttel vorgesehen sein, mit 
denen die vom Fahrer betatigbare Lenkhandhabe mit 
einer Gegenlenkkraft beaufschlagbar ist, die der vom 
Fahrer auf die Lenkhandhabe aufgebrachten Lenkkraft 
entgegenwirkt. Die erf indungsgemaB vorgeschlagenen 30 
Gegenlenkmittel kOnnen das Einstellen eines mit einem 
der KoNisionswinkel ubereinstimmenden Sdl-Lenkwin- 
kels erschweren, solange die von ihr erzeugte Gegen- 
lenkkraft Weiner als die vom Fahrer auf die 
Lenkhandhabe aufgebrachte Lenkkraft ist, Oder sogar 35 
verhindern, wenn die von ihr erzeugte Gegenlenkkraft 
gleich oder grOBer als die vom Fahrer aufgebrachte 
Lenkkraft ist. 

[0015] Zum Aufbringen der Gegenlenkkraft kOnnen 
die Gegenlenkmittel mit einer Bremse und/oder mit 40 
einem Elektromotor versehen sein, wobei jedes dieser 
Bauteiie mit der Lenkhandhabe Oder einem damit ver- 
bundenen Lenkstrang gekoppelt ist, urn die entspre- 
chenden Gegenlenkkrafte an der Lenkhandhabe zu 
erzeugen. 45 
[0016] Vorzugsweise bei einem Lenksystem, das in 
einem Steer-by-wire-Betrieb arbeitet, kann zur Verbes- 
serung des FahrgefQhls for den Fahrer ein Handkrafts- 
teller vorgesehen sein, der von der Regel- und 
Steueranordnung zur Simulation von auf die Lenkrader so 
einwirkenden Sertenkraften betatigt ist und der mit der 
Lenkhandhabe, insbesondere uber einen Lenkstrang, 
gekoppelt ist, urn auf die Lenkhandhabe reduzierte, 
simulierte Radkrafte zu ubertragen, wodurch der Fahrer 
ein GefOhl for den aktuellen StraBenzustand und Fahr- 55 
zustand des Fahrzeuges erhalt. Ein derartiger Hand- 
kraftsteller kann beim erfindungsgemaBen Lenksystem 
als Gegenlenkmrttel dienen und die gewunscnten 
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Gegenlenkkrafte erzeugen. Bei einem derartigen Lenk- 
system kOnnen somit die MaBnahmen zur Kollisionsver- 
hinderung nach der Erf indung ohne grOBeren baulichen 
Aufwand realisiert werden. 

[0017] Bei vorteilhaften Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Lenksystems kOnnen von* der 
Regel- und Steueranordnung betatigte Akustikmrttel 
und/oder Optikmittel und/oder Haptikmittel vorgesehen 
sein, die beim Versuch, einen mit einem Kollisionswin- 
kel ubereinstimmenden Lenkwinkel einzustellen, ein 
akustisches bzw. optisches bzw. haptisches Signal for 
den Fahrer generieren. Mit Hilfe eines derartigen Warn- 
signales kann zusatzlich die Aufmerksamkeit des Fah- 
rers erregt und eine entsprechende Reaktion bewirkt 
werden. 

[0018] Bei einer Ausfuhrungsform, die zur Warnung 
des Fahrers ein haptisches Signal generiert. kann die- 
ses haptische Warnsignal in Form einer Schwingung 
oder Vibration ausgebildet sein, die an der Lenkhand- 
habe, insbesondere am Lenkhandrad, spurbar ist. Das 
haptische Signal kann dabei beispielsweise mit einem 
vorgenannten Handkraftsteller oder einem vorgenann- 
ten Gegenlenkmittel erzeugt werden. Diese Schwingun- 
gen oder Vibrationen kOnnen dabei der Lenkbewegung 
des Fahrers uberlagert werden, wobei entsprechend 
einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform bei der Betati- 
gung des Lenkstellantriebes in Abhangigkeit des Soll- 
Lenkwinkels diese, den Lenkwinkel an der Lenkhand- 
habe uberlagernden Schwingungen und vibrationen 
ausgefiltert werden, so daB diese Schwingungen und 
Vibrationen nicht auf die lenkbaren Fahrzeugrader 
ubertragen werden. 

[001 9] Wahrend bei den vorgenannten Ausfuhrungs- 
formen im wesentlichen der Fall angesprochen ist, daB 
der Fahrer das Fahrzeug in eine Richtung lenken 
mdchte, die voraussichtlich eine Kollision zur Folge 
haben wird, berucksichtigen die folgenden AusfOh- 
rungsfbrmen auch Fahrsituationen, in denen zu dem 
Zeitpunkt. in dem ein Hindernis festgestellt wird, das 
Fahrzeug bereits einen Kollisionskurs aufweist. 
[0020] Entsprechend einer vorteilhaften Ausf uhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Lenksystems kann bei 
Vorliegen eines mit einem der Kollisionswinkel uberein- 
stimmenden Ist-Lenkwinkels die Regel- und Steueran- 
ordnung durch entsprechende Betatigung des 
Lenkstellantriebes einen Lenkeingriff zur Einstellung 
eines nicht mit einem der Kollisionslenkwinkel uberein- 
stimmenden Lenkwinkels durchfOhren, wobei dieser 
Lenkeingriff unabhangig vom Soll-Lenkwinkel erfolgen 
kann. Durch diese MaBnahme kOnnen insbesondere 
beim Rangieren des Fahrzeuges Kbllisionen wirksam 
verhindert werden. 

[0021] Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der 
vorgenannten Ausfuhrungsform kann der vom Soll- 
Lenkwinkel unabhangige Lenkeingriff in Abhangigkeit 
des aktuellen Fahrzustandesdes Fahrzeuges durchge- 
fuhrt werden, wobei entsprechende Mittel zur Feststel- 
lung des aktuellen Fahrzustandes vorgesehen sind. 



3 



5 EP0 970 

Beispielsweise ist ein derartiger Lenkeingrrff bei langsa- 
men Fahrzeugbewegungen zweckmaBig, um eine Kblli- 
sion mit einem im geringen Abstand vom Fahrzeug 
befindlichen Hindernis zu verhindern. Im Unterschied 
dazu kann die Regel- und Steueranordnung derail pro- 5 
grammiert sein, daft ein Lenkeingrrff bei hoheren 
Geschwindigkeiten nicht erfolgt. 

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Lenksystems kann die 
Regel- und Steueranordnung in Abhangigkert des aktu- 10 
ellen Fahrzustandes einen Bremseingriff und/oder 
einen Motoreingriff und/oder einen Getriebeeingriff 
und/oder einen Federungseingriff durchfuhren. Bei- 
spielsweise kann ein bei relativ hoher Geschwindigkeit 
ins Schleudern geratenes Fahrzeug durch einen geziel- is 
ten Eingrrff in die Motorleistung, Federung und dosierte 
Einzelrad-Bremsung des Fahrzeuges erheblich besser 
stabilised werden, als mrt einem Lenkeingrrff. 
[0023] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des 
erfindungsgemaBen Lenksystems ergeben sich aus 20 
den UnteransprQchen, aus der Zeichnung und aus der 
nachfolgenden Figurenbeschreibung anhand der Zeich- 
nung. 

[0024] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu eriauternden Merk- 25 
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein- 
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlassen. 

[0025] Ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 30 
dung ist in der Zeichnung dargestelrt und wind in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 
[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstel- 
lung eines for einen Steer-by-wire-Betrieb geeigneten 
Lenksystems nach der Erfindung. 35 
[0027] Entsprechend Fig. 1 weist ein erf indungsgema- 
Bes Lenksystem eine als Lenkhandrad 1 ausgebildete 
Lenkhandhabe auf, an der ein Fahrer eines im Obrigen 
nicht dargestellten Fahrzeuges angrerft, um von Hand 
eine Lenkkraft in das Lenksystem einzugeben. Das <o 
Lenkhandrad 1 ist drehfest mit einem Lenkstrang 2 
gekoppelt, der an seinem vom Lenkhandrad 1 abge- 
wandten Ende uber ein Rrtzel 37 eine Lenkstange 3 
kammt. Diese Lenkstange 3 dient zur Lenkung von 
lenkbaren Fahrzeugradern 4 einer lenkbaren Achse des as 
Fahrzeuges. 

[0028] Im Lenkstrang 2 ist eine hydraulische Kupplung 

5 angeordnet, die im Normalbetrieb des Lenksystems 
often ist und dadurch das Lenkhandrad 1 von der Lenk- 
stange 3 entkoppeit. Das dargestellte Lenksystem so 
arbeitet daher in seinem Normalbetrieb nach dem 
Steer-by-wire-Prinzip. 

[0029] Fur den Steer-by-wire-Betrieb des Lenksy- 
stems ist im Lenkstrang 2 ein LenkwinkeJ-Sollwertgeber 

6 angeordnet, der mit dem Lenkhandrad 1 betatigbar ss 
ist. Der Lenkwinkel-Sollwertgeber 6 generiert Signal- 
werte, die mit dem jeweils gewOnschten Soll-Lenkwin- 

kel korrelieren. Diese Signalwerte werden uber 
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entsprechende Signalleitungen 7 an eine zentrale 
Regel- und Steueranordnung 8 des Lenksystems wei- 
tergeleitet. Diese Regel- und Steueranordnung 8 ist vor- 
zugsweise rechnerunterstutzt und enthalt Speicher 
sowie darin abgelegte Programme zum Betrieb des 
Lenksystems. 

[0030] An einer geeigneten Stelle, hier an dem der 
Lenkstange 3 zugeordneten Ende des Lenkstranges 2, 
ist ein Lenkwinkel-lstwertgeber 9 angeordnet, der den 
aktuellen Lenkwinkel der Fahrzeugrdder 4 erfaBt und 
einen damit korrelierenden Signalwert uber eine ent- 
sprechende Signalleitung 10 der Regel- und Steueran- 
ordnung 8 mitteilt. 

[0031] Durch einen Vergleich der Soil- und Istwerte 
des Lenkwinkels ermittelt die Regel- und Steueranord- 
nung 8 ein Steuer- bzw. Regelsignal, das Ober eine ent- 
sprechende Steuerleitung 11 an ein 
Proportionalsteilventil 12 wertergelertet wird, wodurch 
dieses in geeigneter Weise geschaitet wird. In Fig. 1 ist 
die Ausgangsstellung des Steltventils 12 wiedergege- 
ben, die das Stellventil 12 einnimmt, wenn beispiels- 
weise die Stromversorgung des Lenksystems 
zusammenbricht. 

[0032] Das Stellventil 12 verbindet eine Druckleitung 
13, mit der uber eine Hydraulikmittelpumpe 14 aus 
einem Hydraulikmittelreservoir 15 Hydraulikmittel ange- 
saugt wird, mit AnschlQssen 16 und 17 eines Lenkstell- 
antriebes 18. Je nachdem, in welche Richtung ein 
Lenkausschlag erwunscht ist, wird der eine AnschluB 
1 6 oder 1 7 mit mehr Druck beaufschlagt als der andere. 
Im AusfQhrungsbeispiel ist der Lenkstellantrieb 18 als 
doppeftwirkendes Kolben-Zylinder-Aggregat ausgebil- 
det, dessen Koiben 19 mit der Lenkstange 3 gekoppelt 
ist, so da (3 eine Verstellbewegung des Kolbens 19 uber 
die Lenkstange 3 eine Lenkbewegung der Fahrzeugra- 
der 4 bewirkt. Im Lenkstellantrieb 18 sind durch den 
Kblben 19 zwei Kammern 38 und 39 voneinander 
getrennt, von denen die eine mit dem AnschluB 16 und 
die andere mit dem AnschluB 17 kommuniziert. Die 
Druckdifferenz zwischen den Kammern 38 und 39 
bewirkt die Kolbenbewegung. Der jeweilige AnschluB 
16 oder 17 des Lenkstellantriebes 18, der mit derjeni- 
gen Kammer 38 oder 39 verbunden ist, die den geringe- 
ren Druck aufweist, ist uber das Stellventil 12 an eine 
RuckJauflertung 20 angeschlossen, die das im Lenk- 
stellantrieb 18 verdrangte Hydraulikmittel in das 
Hydraulikmittelreservoir 15 zuruckfuhrt. 
[0033] Zwischen den AnschlQssen 16 und 17 des 
Lenkstellantriebes 18 ist ein Sicherheitsventil 21 ange- 
ordnet, das die AnschlQsse 16 und 17 im Notfall kurz- 
schlieBt, um eine Blockierung der Lenkung durch eine 
hydraulische Sperrung des Lenkstellantriebes 18 zu 
verhindern. Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist 
das Sicherheitsventil 21 in dieser Notstellung darge- 
stellt. Im Normalbetrieb des Lenksystems nimmt das 
Sicherheitsventil 21 jedoch seine andere Position ein, in 
der die AnschlQsse 1 6 und 1 7 uber das Sicherheitsven- 
til 21 nicht miteinander verbunden sind. Auch hier nimmt 
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das Sicherhertsventil 21 seine Notstellung dann von 
selbst ein, wenn beispielsweise ein Stromausfall auftritt 
[0034] Die AnschlQsse 16 und 17 kommunizieren mit 
Drucksensoren 22 und 23. die den aktuellen Hydraulik- 
mitteidruck in den Anschlussen 16 und 17 und somit in 
den damit kommunizierenden Kammern 38 und 39 des 
Lenkstellantriebes 18 messen. Uber entsprechende 
Signaileitungen 24 und 25 werden mit den Druckwerten 
korrelierende Signafwerte an die Regel- und Steueran- 
ordnung 8 wertergelertet. 

[0035] Neben dem weiter oben beschriebenen Steu- 
ersignal fur die Betatigung des Stellventiles 12 und 
somit zur Betatigung des Lenkstellantriebes 18 sendet 
die Regel- und Steueranordnung 8 auBerdem uber eine 
entsprechende Steuerleitung 26 ein weiteres Steuersi- 
gnal an einen Handkraftsteller 27, der beispielsweise 
als Elektromotor ausgebildet ist und Ober ein Getriebe, 
z.B. eine Scheibe 28 mit dem Lenkstrang 2 gekoppelt 
ist. Damit der Fahrer beim Betatigen des Lenkhandra- 
des ein GefOhl for die Seitenkrafte an den Fahrzeugra- 
dern 4 und somit ein GefOhl for das Fahrverhalten des 
Fahrzeuges erhalt, simuliert der Handkraftsteller 27 
eine der Lenkkraft des Fahrers entgegenwirkende 
Gegenkraft, die Ober die Scheibe 28 und den Lenkst- 
rang 2 auf die Lenkhandhabe 1 ubertragen wird. Diese 
MalBnahme vermrtteft dem Fahrer den Eindruck, wie bei 
einer herkGmmlichen Lenkung gegen einen Widerstand 
anzulenken. 

[0036] Daruber hinaus kann Ober den Handkraftsteller 
27 das FahrgefOhl bzw. das StraBengefOhl noch weiter 
verbessert werden. Wenn beispielsweise durch Fahr- 
bahnunebenheiten auf die Fahrzeugrader 4 einwir- 
kende Seitenkrafte Druckschwankungen in den 
Kammern 38 und 39 des Lenkstellantriebes 18 und 
somit an den Anschlussen 16 und 17 erzeugen, werden 
diese von den Drucksensoren 22 und 23 erfaBt und 
Ober die Signaileitungen 24 und 25 an die Regel- und 
Steueranordnung 8 weitergeleitet. Dort werden entspre- 
chende Steuersignale fur den Handkraftsteller 27 
berechnet, so daB auch die beispielhaft durch Boden- 
unebenherten ausgelosten, an den Fahrzeugradern 4 
wirkenden Seitenkrafte am Lenkhandrad 1 simuliert 
werden konnen und dort vom Fahrer spurbar sind, 
obwohl das Lenkhandrad 1 beim Steer-by-wire-Betrieb 
des Lenksystems durch die offene Kupplung 5 von den 
Bewegungen der Fahrzeugrader 4 an sich entkoppeft 
ist. 

[0037] Urn den Steer-by-wire-Betrieb des Lenksy- 
stems zu aktivieren, wird die Kupplung 5 mit einem 
Hydraulikdruck beaufschlagt, der durch eine zweite 
Hydraulikmittelpumpe 29 erzeugt wird, die sonst bei- 
spielsweise zur Erzeugung eines Hydraulikdruckes fur 
eine Niveauregulierungseinrichtung des Fahrzeuges 
dient. Dabei wird die Druckserte der Hydraulikmittel- 
pumpe 29 Ober eine DrucWertung 30 bei einem entspre- 
chend geschaHetem Speicherladeventil 31 und einem 
entsprechend geschaltetem Kupplungsschartventil 32 
mit der Kupplung 5 hydraulisch verbunden. Wenn an 



der Kupplung 5 ein errtsprechender, hydraulischer 
Schaltdruck anliegt, Offnet diese und entkoppelt 
dadurch die Lenkstange 3 von der Lenkhandhabe 1 . 

[0038] Im NotfaJI, wenn beispielsweise die Elektrik des 
5 Lenksystems zusammenbricht, nimmt das Kupplungs- 
schartventil 32 die in Fig. 1 dargestellte Position ein, in 
der die Kupplung 5 mit dem Hydraulikmittelreservoir 15 
verbunden ist, so daB der Schaltdruck in der Kupplung 
5 zusammenbricht. Dabei schlieftt die Kupplung 5 und 
w verbindet Ober den Lenkstrang 2 die Lenkstange 3 mit 
der Lenkhandhabe 1 , so daB die auf die Lenkhandhabe 
1 aufgebrachten Lenkkrafte direkt auf die Lenkstange 3 
Obertragen werden kOnnen. 

[0039] Auch das Speicherladeventil 31 ist ausfallsi- 

15 cher ausgestaftet. Zum Laden eines Druckspeichers 40 
des Kupplungssystems wird das Speicherladeventil 31 
aus der dargestellten Mrttellage nach rechts versteilt. 
Zum Laden eines entsprechenden, nicht dargestellten 
Druckspeichers der Niveauregulierungseinrichtung wird 

20 das Speicherventil 31 entsprechend nach links versteilt. 
Im Notall kann das Speicherventil 31 stromlos geschal- 
tet werden, so daB es selbsttatig die dargestellte Mittel- 
lage einnimmt, in der der Schaltdruck in der Kupplung 5 
zusammenbricht. 

25 [0040] Das erfindungsgemaBe Lenksystem weist 
auBerdem Mittef 33 auf, mit deren Hirfe eine Kollision 
des Fahrzeuges mit einem Hindernis verhindert wird. 
Diese Mittel konnen beispielsweise nicht dargestellte 
Abstandssensoren umfassen, mitdenen die Relativlage 

30 eines Hindernisses bezOglich den AuBenabmessungen 
des Fahrzeuges detektierbar ist. Im dargestellten Aus- 
fOhrungsbeispiel ubermitteln die Kollisionsverhinde- 
rungsmittel 33 Ober eine entsprechende Signallertung 
34 die relativen Koordinaten eines festgestellten Hin- 

35 dernisses bezuglich dem Fahrzeug an die Regel- und 
Steueranordnung 8. 

[0041 ] Uber entsprechende Signaleingange 35 ver- 
fOgtdie Regel- und Steueranordnung 8 auBerdem Ober 
die notwendigen Angaben Ober den aktuellen Fahrzu- 

40 stand des Fahrzeuges, wie z.B. dessen Geschwindig- 
kett. Anhand des aktuellen lst-Lenkwinke!s kann die 
Regel- und Steueranordnung 8 aus der ermittelten 
Relativlage des Hindernisses dann einen Bereich von 
Lenkwinkein errechnen, die zu einer Kollision zwischen 

45 dem Fahrzeug und dem Hindernis fOhren konnen, wenn 
sie an den Fahrzeugradern 4 eingesteih werden. 
[0042] Die Funktionsweise der erf indungsgemaB vor- 
geschlagenen Kblfisionsverhinderung soil im folgenden 
anhand eines Beispieles naher erlautert werden: 

so [0043] Ein mit dem erfindungsgemaBen Lenksystem 
ausgestattetes erstes Fahrzeug fahrt auf der rechten 
Spur einer in Fahrtrichtung zweispurigen StraBe. Dem 
ersten Fahrzeug nahert sich mit unwesentlich hdherer 
Geschwindigkeit ein zwertes Fahrzeug auf der linken 

55 Spur, bis es im toten Winkel des auf der rechten Spur 
fahrenden ersten Fahrzeuges verschwindel Nun 
mochte der Fahrer des ersten Fahrzeuges ein vor ihm 
fahrendes drittes Fahrzeug Oberholen, Obersieht dabei 
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das im toten Winkel befindliche zweite Fahrzeug und 
versuchtden Spurwechset einzuleiten. 

[0044] Die Abstandssensoren der Kollisionsverhinde- 
rungsmittel 33 haben jedoch schon wahrend der Anna- 
herung des zweiten Fahrzeuges dieses als potentielles 5 
Hindernis erkannt und dementsprechende Kollisions- 
lenkwinkel ermittett. Diese Koilisionslenkwinkel werden 
fur jede Anderung der Relativlage zwischen dem ersten 
und dem zweiten Fahrzeug standig aktualisiert. 
[0045] Um im vorliegenden Fall die Kollision zu verhin- w 
dern, erzeugt die Regel- und Steueranordnung 8 spate- 
stens beim Versuch, gegen das zweite Fahrzeug zu 
lenken, Dber den Handkraftsteller 27 eine Gegenlenk- 
kraft. die es dem Fahrer erschwert. einen Koilisions- 
lenkwinkel am Lenkhandrad 1 einzustellen. is 
[0046] Bei einer anderen Ausfuhrungsform, die einer 
anderen Philosophie fblgt, kann auch vorgesehen sein, 
daB die durch den Handkraftsteller 27 erzeugte Gegen- 
kraft so groB ist, daB sich das Lenkhandrad 1 in die 
Richtung, in der von der Regel- und Steueranordnung 8 20 
eine Kollisions erwartet wird, gar nicht drehen laBt. Bei 
beiden Ausfuhrungsformen wird demnach die Einstel- 
iung eines kollisionsgefahrdenden Soll-Lenkwinkels 
verhindert bzw. erschwert. 

[0047] Ebenso ware es auch mOglich, bei einer ganz 25 
anderen Ausfuhrungsform zwar eine Drehung des 
Lenkhandrades 1 in die kollisionsgefdhrdende Richtung 
zuzuiassen, wobei dann aber die Regel- und Steueran- 
ordnung 8 diese nicht in ein entsprechendes Betati- 
gungssignal fQr den Lenkstellantrieb 18 umwandelt. Im 30 
Unterschied zu den vorgenannten AusfOhrungsformen 
kann bei dieser Variante ein kollisionsgefahrlicher Soll- 
Lenkwinkel eingestellt werden, der aber von der Regel- 
und Steueranordnung 8 nicht zu einem kritischen Ist- 
Lenkwinkel ubersetzt wird. 35 
[0048] Das erfindungsgemafte Lenksystem kann mit 
Hilfe zusatzlicher MaBnahmen weiter verbessert wer- 
den. Beispielsweise kann die Regel- und Steueranord- 
nung 8 die ihr zur VerfOgung gestellten Signalwerte zu 
der Feststellung auswerten, ob das Fahrzeug rangiert 40 
werden soil. In diesem Fall kOnnen beispielsweise 
andere, insbesondere geringere, Abstande zwischen 
dem Fahrzeug und einem detektierten Hindernis als kri- 
tisch erachtet werden, als dies beispielsweise bei hoher 
Fahrzeuggeschwindigkeit der Fall ist AuBerdem kann 45 
vorgesehen sein, daB bei Erreichen eines bestimmten 
Abstandsgrenzwertes uber eine entsprechende Signal- 
leitung 36 eine Fahrzeugbremse aktiviert wird, um das 
Fahrzeug noch vor einer Kollision anzuhalten. 
[0049] Ebenso kann die Regel- und Steueranordnung so 
8 z.B. ein Schleudern des Fahrzeuges feststellen und 
einen Bremseingriff an einzelnen Radern, sowie einen 
Eingriff in die Motorleistung, einen Eingriff in das Fede- 
rungssystem und einen Eingriff in das Getriebe des 
Fahrzeuges durchfuhren, um das beispielsweise auf 55 
Glatteis ins Schleudern geratene Fahrzeug abzufan- 
gen. 

[0050] Es ist Mar, daB bei derart komptexen Srtuatio- 
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nen die Regel- und Steueranordnung 8 des Lenksy- 
stems mit einem Bordrechner des Fahrzeuges 
zusammenarbertet Oder zumindest teilweise in diesen 
integriert ist. 

[0051 ] AuBerdem kann bei vorteilhaften Ausfuhrungs- 
formen vorgesehen sein, daB zusdtzlich zur Behinde- 
rung der Betdtigung der Lenkhandhabe 1 in die 
„falsche" Richtung uber den Handkraftsteller 27 eine 
Vibration auf das Lenkhandrad 1 ubertragen wird, 
wodurch der Fahrer ein haptisches Warnsignal erhait. 
Zusatzlich kOnnte eine Signallampe Oder eine Hupe 
aktiviert werden, um den Fahrer und/oder andere Ver- 
kehrsteilnehmer zu warnen. 

[0052] Aufgrund der mechanischen Entkopplung zwi- 
schen Lenkhandhabe 1 und den lenkbaren Fahrzeugra- 
dern 4 bei einem Steer-by-wi re-System kann dieses 
System auch so ausgebildet sein, daB es selbsttatig 
LenkmanCver ausfuhrt. Beispielsweise kOnnte dadurch 
das Einparken in relativ engen ParWucken automatisch 
ablaufen. Auch kann vorgesehen sein, daB das Lenksy- 
stem ein AusweichmanOver selbsttatig ausfQhrt, wobei 
dann entsprechend weitreichende Entfernungs- bzw. 
AbstandsmeBgerate erforderlich sind. Statt die Lenk- 
manOver selbsttatig durchzufOhren kOnnte das System 
z.B. mrttels Akustik-Signalen oder -Ansagen dringend 
ein LenkmanCver empfehlen. 
[0053] In einer sogenannten Notfallebene des Steer- 
by-wire-Systems, das heiBt wenn die Lenkhandhabe 1 
uber den mechanischen Lenkstrang 2 bei geschlosse- 
ner Kuppiung 5 mit den lenkbaren Fahrzeugradern 4 
gekoppeft ist, kann der Lenkstellantrieb 18 als Servo- 
motor dienen, so daB in dieser Notfallebene mehr oder 
weniger eine herkOmmliche Servolenkung zur VerfO- 
gung stent. In gleicher Weise kann auch der Hand- 
kraftsteller 27 ais Servomotor zur Unterstutzung der 
vom Fahrer auf die Lenkhandhabe 1 aufgebrachten 
Krafte verwendet werden. 

[0054] Zur Kbllisionsverhinderung kOnnen dann die 
genannten alternativ oder gemeinsam arbeitenden Ser- 
vomotoren (Lenkstellantrieb 18 bzw. Handkraftsteller 
27) Lenkbewegungen des Fahrers in eine Richtung, die 
voraussichtlich zu einer Kollision mit einem Hindernis 
fuhren wird, weniger stark unterstutzen oder sogar blok- 
kieren. Auf diese Weise wird das Einstellen eines Kolli- 
sionswinkels erschwert oder verhindert. Daruber hinaus 
ist es auch in dieser Notfallebene mdglich uber die 
Regel- und Steueranordnung 8 die Servomotoren 18 
bzw. 27 so anzusteuern, daB der Lenkkraft des Fahrers 
errtgegenwirkende Gegenlenkkrafte auf den Lenkstrang 
2 ubertragen werden. 

PatentansprQche 

1 . Lenksystem fur Kraftfahrzeuge 

- mit einer vom Fahrer betatigbaren Lenkhand- 
habe (1), z.B. Lenkhandrad, 

- mft einem Lenkstellantrieb (18) zur Lenkver- 
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stellung lenkbarer Fahrzeugrader (4), 

mit einem mit der Lenkhandhabe (1) betatigba- 
ren Lenkwinkel-Sollwertgeber (6), 
• mit einem mit den lenkbaren Fahrzeugradern 
(4) betatigbaren Lenkwinkel- Istwertgeber (9). 

- mit einer den Lenkstellantrieb (18) in Abhan- 
gigkeit von einem Vergleich der Soil- und 1st- 
werte des Lenkwinkels betatigenden Regel- 
und Steueranordnung (8), 

- mit Kollisionsverhinderungsmitteln (33), die 
eine Kollision zwischen dem Kraftfahrzeug und 
einem Hindernis ermflglichende Lenkwinkel 
(Kollisionslenkwinkel) ermitteln, 

wobei die Regel- und Steueranordnung (8) das Ein- 
stellen eines mit einem der Kollisionslenkwinkel 
Obereinstimmenden Soll-Lenkwinkels erschwert 
oderverhindert. 

2. Lenksystem nach dem Oberbegrrff des Anspruches 
1. insbesondere nach dem Kennzeichen des 
Anspruches 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Regel- und Steueranordnung (8) den Lenk- 
stellantrieb (18) derart betatigt, da(3 kein mit einem 
der Kollisionslenkwinkel ubereinstimmender Ist- 
Lenkwinkel einstellbar ist. 

3. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lenksystem derart ausgebildet ist, daB es 
einen Steer-by-wire-Betrieb ermOglicht. 

4. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Gegenlenkmittel (27) vorgesehen sind, mit 
denen die Lenkhandhabe (1) mit einer Gegenlenk- 
kraft beauf schlagbar ist, die der vom Fahrer auf die 
Lenkhandhabe (1) aufgebrachten Lenkkraft entge- 
genwirkt. 

5. Lenksystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gegenlenkmittel (27) eine Bremse aufwei- 
sen, die mit der Lenkhandhabe (1) gekoppett ist. 

6. Lenksystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gegenlenkmittel (27) einen Elektromotor 
aufweisen, der mit der Lenkhandhabe (1) gekoppett 

ist. 

7. Lenksystem nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein von der Regel- und Steueranordnung (8) 
zur Simulation von auf die Lenkrdder (4) einwirken- 
den Seitenkraften betatigter Handkraftsteller (27) 
vorgesehen ist. der mit der Lenkhandhabe (1) 



gekoppett ist und auf diese reduzierte, simulierte 
Radkralte Qbertragt, wobei der Handkraftsteller 
(27) zur Erzeugung der Gegenlenkkrafte als 
Gegenlenkmittel dient. 

5 

8. Lenksystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB von der Regel- und Steueranordnung (8) beta- 
io tigte Akustikmittel vorgesehen sind, die beim Ver- 
such einen mit einem Kollisionslenkwinkel 
Obereinstimmenden Lenkwinkel einzustellen ein 
akustisches Signal for den Fahrer generieren. 

15 9. Lenksystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB von der Regel- und Steueranordnung (8) beta- 
tigte Optikmittel vorgesehen sind, die beim Versuch 
20 ein mit einem Kollisionslenkwinkel Obereinstimmen- 
den Lenkwinkel einzustellen ein optischer Signal 
fOr den Fahrer generieren. 

10. Lenksystem nach der vorhergehenden AnsprOche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB von der Regel- und Steueranordnung (8) beta- 
tigte Haptikmrttel (27) vorgesehen sind, die beim 
Versuch einen mit einem Kollisionslenkwinkel Ober- 
einstimmenden Lenkwinkel einzustellen ein hapti- 
30 sches Signal fOr den Fahrer generieren. 

11. Lenksystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das haptische Signal in Form einer Schwin- 
35 gung oder Vibration ausgebildet ist, die an der 
Lenkhandhabe (1) erzeugt wird. 

1 2. Lenksystem nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die Regel- und Steueranordnung (8) die auf die 
Lenkhandhabe (1) einwirkende Vibration oder 
Schwingung aus den vom Fahrer auf die Lenkhand- 
habe aufgebrachten Lenkkraften ausfiltert und 
nicht dem Soll-Lenkwinkel zuordnet. 

45 

1 3. Lenksystem nach einem der AnsprOche 4 bis 9 und 
einem der AnsprOche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gegenlenkmittel (27) als Haptikmrttel die- 
so nen und die haptischen Signale an der Lenkhand- 
habe (1) erzeugen. 

14. Lenksystem nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, 

55 dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Vorliegen eines mit einem der Kollisions- 
lenkwinkel Obereinstimmenden Ist-Lenkwinkel die 
Regel- und Steueranordnung (8) durch entspre- 
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chende Betatigung des Lenkstellantriebes (18) 
einen Lenkeingriff zur Einstellung eines nicht mil 
einem der Kollisionslenkwinkel Qbereinstimmenden 
Lenkwinkels durchfuhrt, wobei dieser Lenkeingriff 
unabhangig vom Soll-Lenkwinkel erfdgen kann. 5 

15. Lenksystem nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der vom Soll-Lenkwinkel unabhangige Lenk- 
eingriff in Abhangigkeit des aktuellen Fahrzustan- 10 
des des Fahrzeuges durchgefuhrt wird, wobei 
entsprechende Mrttel zur Feststellung des aktuellen 
Fahrzustandes vorgesehen sind. 

16. Lenksystem nach einem der vorhergehenden 15 
AnsprOche, 

dadurch gekennzelchnet, 

da& die Regel- und Steueranordnung in Abhangig- 
keit des aktuellen Fahrzustandes des Fahrzeuges 
einen Bremseingriff und/oder einen Motoreingriff 20 
und/oder einen Getriebeeingrrff und/oder einen 
Federungseingriff durchfuhrt. 
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